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قيكنترل موجود يدوسطح تأمينرهير در زنجيفسادپذيم كالاهاأتويگذارمتيو

3رضا ميهمي،2، عيسي نخعي*1دوستفريد پيمان

دانشگاه اميركبيردانشگاه تربيت مدرس

 24/02/1392:تاريخ دريافت مقاله
 16/04/1392:پذيرش مقاله تاريخ

دهيچك
ا قيك مدل موجودين مقالهيدر ويك تولي؛ شامليدو سطح تأمينرهيك زنجييم براأتويگذارمتيو فروش ارائهك خردهيدكننده

بهينرخ تقاضا قطع. شوديم قيخطيصورت تابعو و نماياز دكننده مضربيدر مدل، ابتدا تول. بر حسب زمان فرض شده استييمت فروش
مينامnفروش، كه از مقدار سفارش خردهيحيصح و پس از اتمام توليشود، توليده دريد نموده ليدار تحويمحموله به خرnد كل انباشته، آنها را
تعبه،تأمينرهيزنجياعضايكپارچگيو عدميكپارچگيمدل در دو حالت. دهديم سييمنظور بهين قينه كنترل موجودياست يگذارمتيو

تم حل ارائهيالگوريكپارچگيو عدميكپارچگينه در هر دو حالتيبهيهان جوابييتعيبرا. شوديميره بررسيسود زنجيجهت حداكثرساز
و الگورييت جهت اثبات كارايدر نها. شده است مينتا.حل شده استيارائه شده، مثال عدديهاتميمدل دهديج حاصل از حل مدل نشان

. دارديش قابل توجهياعضا افزايكپارچگيدر حالت تأمينرهيسود كل زنجكه 

قي، كنترل موجوديدوسطح تأمينرهيزنج:يديكلهاي واژه .ريفسادپذي، كالايگذارمتي،

123 مقدمه-1

جهاني شدن، محدود شدن ها، روند دليل افزايش هزينهبه
و زمان سريعتر شدن دوره عمر كالاهمنابع، كوتاه بها تر پاسخ

شده جلب تأمين، توجه به سمت يكپارچگي زنجيره مشتريان
نيازمند همكاري بين كارا تأمينيك شبكه زنجيره.است
و خريداران استتأمين درو كنندگان يكي از ابزارهاي مهم

از، قيمتتأمينره ايجاد هماهنگي در زنجي گذاري است كه
و تقاضا، يك اهرم مهم به منظور افزايش طريق تطبيق بهتر عرضه

ميبه تأمينمنافع زنجيره  گذاري در واقع قيمت. رودشمار
كه مؤثرهاي مهم يكي از عامل و نوع تقاضايي است بر سطح
حال زماني كه كالا.]1[با آن روبرو است تأمينيك زنجيره 

ميقيمت مسئله، فسادپذير باشد .يابدگذاري اهميت دوچنداني
ميچرا كه با ارائه راهكارهاي مناسب قيمت توان گذاري
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و مانع از اتلاف بهترتقاضاي اين اقلام را مديريت نموده
شدسرمايه به وي. دليل فاسد شدن كالا 4با توجه به تعريف

مي«  شود كه فاسد كالاي فسادپذير به كالايي اطلاق
ميمي ميبيشود، آسيب شود، تاريخ انقضاي آن ند، تبخير

ميتمام مي و يا ارزش آن در طول زمان شود، غيرمعتبر شود
به.]5[»يابدميكاهش  دليل آنكه تقاضاي يك از طرفي

محصول براي اغلب كالاها به جز كالاهاي لوكس تابعي از 
و سفارشات صورت گرفته توسط اعضاي مختلف  قيمت بوده
 زنجيره به عضو بالادستي خود برحسب تقاضاهاي آنها صورت

و سياستقيمت مسئلهگيرد، مشخص است كه مي  هايگذاري
و كنترل موجودي تصميمات وابستهسفارش . اي هستنددهي

و ايجاد بنابراين لازم است تا به منظور مديريت بهتر تقاضا
گذاري در كنار مسائل هاي بهينه موجودي، قيمتسياست

.]3[مورد بررسي قرار گيرد توأمصورت موجودي به
و كنترل موجودي يك مدل قيمت در اين مقاله گذاري

همبه زمان براي كالاهاي فسادپذير در يك زنجيره صورت
و يك خرده تأمين فروش دوسطحي شامل يك توليدكننده
ديكسان پس از اتمام تولين محمولهيچندمشي ارسال با خط

4- Wee 
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و مدل در دو حالت يكپارچگي سفارش، استفاده شده كل مقدار
مي تأمينو عدم يكپارچگي زنجيره . گيردمورد بررسي قرار

 فروشي،هدف از اين مدل يافتن مقادير بهينه قيمت خرده
و زمانمقدار سفارش منظور اعضا به1بندي بازپرسازيدهي

در اين مدل كمبود. حداكثر كردن سود كل زنجيره است
و تقاضا تابعي خطي  براي هر دو عضو زنجيره غيرمجاز بوده

در نظر گرفته شده بر حسب زمانييو نمابرحسب قيمت 
و عدميكپارچگييهادر حالتيسازبعد از مدل.است

شيكپارچگي بي، ميبهيهادست آوردن جوابهوه  شودينه بحث
ميهر دو حالت الگوريو برا تيدر نها. شوديتم حل ارائه
و الگوريياثبات كارايبرا بيمدل يان شده مثال عدديتم

م و تحليحل آنيت پارامترهايل حساسيشود مختلف
م افزار براي انجام محاسبات از نرم.رديگيانجام

Mathematica 8.0.4 شده استاستفاده.

 مرور ادبيات-2
گذاري اولين كساني بودند كه قيمت3و مالايا2اليون

فرض كردند كه آنها.]4[دكالاهاي فسادپذير را بررسي كردن
كالا داراي عمر مفيدي است كه قبل از تاريخ انقضاي آن 

يك.دهدفاسد شدن روي نمي مدل موجودي قطعي با وي
پس، قيمتتخفيف مقداري و و افت پارهگذاري اي

او نرخ تقاضا.]5[فسادپذيري متناسب با زمان را بررسي كرد
ق و فرض كردرا براساس مقدار يمت نزولي در نظر گرفت

دو پارامتري نسبت به زمانبلياوموجودي براساس تابع 
و همكاران يك مدل سفارش اقتصادي4چنگ. شودفاسد مي

ب خرده فروش و زمانقيمت فروشنييتعيرارا بندي، تعداد
بهبهينه بازپرسازي با در نظر گرفتن  افتپسصورت كمبود

گذاري قيمت مسئله6و شين5تساو.]6[ارائه كردنداي پاره
و بازپرسازي براي اقلام فسادپذير در شرايطي پويا ، ترفيعات
ميتأمينكه و خردهكننده اعتبار تجاري ارائه فروش دهد

انتلاش ميهايي جهت ترفيع .]7[بررسي نمودندرا دهد،جام
و ميهمي يك مدل قيمت و كنترل موجودي نخعي گذاري

و هم كم در نظرزمان براي كالاهاي فسادپذير آني بود گرفتن
پسبه بهافت پارهصورت و صورت تحليلي اي ارائه داده

ببهينگي جواب ميهمي.]8[دست آمده را اثبات نمودندههاي

 
1- Replenishment 
2- Eilon 
3- Mallaya 
4- Chang 
5- Tsao 
6- Sheen 

و كنترلو نخعي يك مدل قيمت توگذاري م برايأموجودي
كردند فرض شانيا.]9[هاي فسادپذير غيرآني ارائه دادندكالا

و  و نمايي برحسب زمان است كه تقاضا تابعي خطي از قيمت
پسصورت پارهكمبود به مياي، پسافت و مقدار افت گردد

و نخعي. تابعي از زمان انتظار است چنين اينهم ميهمي
ت مسئله .]10[دها گسترش دادنخير در پرداختأرا با فرض

و كنترل قيمت مسئله شده،يدر مقالات معرف گذاري
يبررسا براي يك بنگاه موجودي كالاهاي فسادپذير تنه

حال آنكه با توجه به تشديد رقابت جهاني،.استشده
زنجيره به ايجاد هماهنگي با ساير اعضاي ها ناچارسازمان
يكي از اولين مطالعات7مدل مارتين.خود هستند تأمين

و  صورت گرفته در زمينه تعيين فواصل بهينه بازپرسازي
و مشتري فروشهاي بهينه تخفيف يافته براي خردهقيمت

ي  تأمينپذير در يك زنجيرهك كالاي زوالنهايي براي
و يك در.]11[كننده استتأميندوسطحي با يك خريدار

و خطي برحسب قيمت اين مدل تقاضا تابعي نمايي از زمان
و كمبود غيرمجاز در 8رائو. نظر گرفته شده است فرض شده

و همكاران يك مدل موجودي چندسطحي براي كالاهاي
ه زينه كل زنجيره شامل فسادپذير ارائه دادند كه در آن

مكنندهتأمين و خريدار حداقل در.]12[شدي، توليدكننده
و توليد ثابت بود و كمبود غيرمجاز اين مدل نرخ تقاضا ه

و همكاران يك مدل موجودي سه9ونگ. لحاظ شده است
و يك سطحي شامل يك توليدكننده، يك توزيع كننده

اقلام فسادپذير ارائه دادند كه در آن نرخ فروش، برايخرده
ب و  از زنجيره راي هر عضوفسادپذيري تابعي از زمان بوده

.]13[متفاوت است
وي 10يانگ و سفارشيك مدل قيمتو دهي بهينه گذاري

براي كالاهاي فسادپذير با تقاضاي وابسته خطي به قيمت ارائه 
زني لحاظ شده تا سود در اين مدل يك فاكتور چانه.]14[دادند

و  بين دو طرف توافق را متعادل نمايد، كمبود غيرمجاز بوده
براي حل مدل از سري تيلور.ادپذيري ثابت استنرخ فس
همتعي مسئلهو چنگ 11چن. شده استاستفاده  زمان قيمت ين

و تعداد دفعات، زمانفروشيقيمت بهينه خرده بندي بازپرسازي
مورد نظر تأمينارسال محموله كالا در شرايطي كه زنجيره 

و تقاضاي  و چندين خريدار بوده شامل يك توليدكننده
و نمايي برحسب زمان است را خريداران تابعي خطي از قيمت
و عدم يكپ بررسي تأمينارچگي زنجيره در دو حالت يكپارچگي
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و مسئله بررسي شده در ادبيات كه موجودي
 ندسطحي براي كالاهايچ هاي زنجيره

هاي خطي نظير بسط اند، از تقريبگرفتهر
باما جواب. اندنمودهل استفاده  دستههاي

م . شونديق محاسبه

 نمادها
ز و مفروضات مي نمادها . شودير استفاده

�� � �� دكنندهيتوليبرا
ρ دكننده
�� ر دوره

�
فروشدكننده به خردهيلا از تول

� دكنندهيتوليبرا
�� دكنندهيتولي واحد كالا برا
�� دكنندهيتوليكالا برا واحد
��  هر دوره

���
دورهيدكننده در انتهايتولي

���
� � �

� �� � � �
بازهيدكننده در ابتدايتولي

π�  در واحد زمان
πT و خرده فروش در واحد زمانهد

و با تأخير ارسال محموله �هاي يكسان

1- Channel Rebate Mechanism 

58

 سود حاصل از يكپارچكي از يك
.استفاده شده است

گذاري كالاهاي فسادپذيري كهت
بهگيرندمي در نظررا نيز  دليل،

و كار از اهميت بالايي ي كسب
 اين اهميت، مقالاتي كه اين

كمتر درمورد بررسي قرار دهند،
چنينهم.خورند به چشم مي

بيشتر مقالات بررس
گذاري زنجقيمت

در نظرفسادپذير را
تيلور براي حل مد

دقبهآمده قيصورت

و-3 مفروضات
در مقاله از نماد

بريبازپرسازطول دوره θ
دكنيتوليد براينرخ تول a ,b > 0 

د در هريزمان شروع تول β

تعداد دفعات ارسال كالا
صح( )حيعدد

�

ياندازبار راهنه هريهز ����� t در زمان

هر واحينه نگهداريهز �  فروشخرده
ونه فاسد شدنيهز هر � ر هر دوره

هيدرآمد تول دكننده در � فروشخردهي
يد براياندازه انباشته تول

ديتول
��  فروش خردهيلا برا

يد برايانباشته تولاندازه
jديام دوره عدم تول

�  فروش دوره خرده

دكنندهيمقدار سود تول �� خرده فروشيكالا برا
دكننديمجموع سود تول ��  دوره

π�  واحد زمان

و توليدكنند گرافيكي سيستم موجودي خرده با سياست ارسه فروش

كنترلموجوديوقيمت
كالاهايفسادپذيردرزنجيرهتأميندوسطحي

گذاريتوأم
منظور تسهيمبه.]15[نمودند

استفاد1مكانيزم تخفيف شبكه
كلبه هاي قيمتمدليطور

تأمينرههماهنگي در زنجي
نزديك شدن به شرايط واقعي

ااما علي.برخوردارند رغم
م توأمصورت موضوعات را به

ادبيات كالاهاي فسادپذير

 نمادها-3-1
نرخ فاسد شدن كالا

ثابت تابع تقاضايپارامترها
زمان بر تقاضاريپارامتر تأث

 مت فروش هر واحد كالايق

فروشخردهيسطح موجود
خيبرايبازپرسازطول دوره

فروش درمقدار سفارش خرده
د هر واحد كالا براينه خريهز

هر واحد كالاينه نگهداريهز

هريبرايدهنه سفارشيهز

كهر واحدنه فاسد شدنيهز
درآمد خرده فروش در هر دو
و مقدار سود خرده فروش در

نمايش گر):1(شكل
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 مفروضات-3-2
امفروضات به ازيكار رفته در :ن مدل عبارتند

وديك توليره مورد نظر شامليزنج) الف كيكننده
ميك محصول را توليفروش است كه خرده .دكننيد
آنيمورد نظر فسادپذيكالا)ب و نرخير از نوع بوده

هريريفسادپذ درياز موجوديثابتلحظه مقدار آن در
.تدست اس

در)ج .است شده نظر گرفته زمان تدارك صفر
ويبازپرسازنرخ)د صورتبهيبازپرسازنامحدود بوده
ميآن .دريگيصورت
شكل) هـ ����تابع تقاضا به �� � �� � �����β�در 

مهمان.تنظر گرفته شده اس تابع،شوديطور كه ملاحظه
و نزوليپيتابع،تقاضا قيوسته اسيبرحسب و زمان .تمت

يات كالاهاينشان دادن خصوصين شكل از تابع تقاضا برايا
نظيفسادپذ مدير ،هاوهيم،بالايع با فناوريصنا،ر محصولات

و مواد غذايسبز اسيبسييجات .]9[تار مناسب
مييكالاها)و ايضيتعو،شونديكه در طول دوره فاسد
نميتعم .دشونير
غيدو عضو زنجهريكمبود برا)ز اسيره .ترمجاز
و دورهيسيافق زمان)ح ستم محدود فرض شده است
.تاسياتك دورهيزيربرنامه
س دكنندهيتول)ط كسانييهااست ارسال محمولهياز

ميپس از اتمام تول دبه.دينمايد استفاده هريعبارت گر در
ميتول،دوره ديفروش تولخردهيبرابر تقاضاnزانيدكننده به

و ارسال محمولهينمايم ميها زماند كليآغاز شود كه
.]16[دد شده باشيتول،داريدوره خرnيتقاضا

 مسئلهيسازمدل-4
فروش خردهيستم موجوديسيكيش گرافينما)1(شكل

درييدكننده برايو تول سك دوره را با استينظر گرفتن
تييهاارسال محموله و با ميخأكسان .ددهير نشان

غ-4-1  كپارچهيريمدل
و تولخردهيتابع هدف برا دكننده در حالتيفروش

بيريغ شديكپارچه در ادامه . ان خواهد

���������	 
�� ��� ���� 
ميد)1(شكل طور كه در همان راتييتغ،شوديده
طيبرايموجود ازيك دوره ناشييخرده فروش در

م و فاسد شدن كالاها نيبنابرا،باشديبرآورده كردن تقاضا

طيت موجوديوضع دييدر ليفرانسيك دوره توسط معادله
ميز :]15[شودير نشان داده

)1(
������
�� � θ����� � ����� � ��� � �����β� �

� � � � � 

م)1(شكل طور كه از همان �����،شوديمشاهده � �،
:م داشتين خواهيبنابرا
)2(

� ����� � �����
θ�β � ��θ����θ�β�T � ��θ�β������ 

� � � � � 

�����با توجه به رابطه � :ميدار،�

)3(� � �����
θ�β � ���θ�β�T � ��

ا طيت موجوديوضعنكهيبا توجه به يخرده فروش در
هزيم،ك دوره محاسبه شده استي دريهانهيتوان موجود
دريس و .فروش را محاسبه نمودجه تابع هدف خردهينت ستم

محاسبهيفروش براساس موجودك خردهييهانهيهز
بهيشده در طول  زك دوره :ر استيصورت

.استAدر هر دوره مقدار ثابتيدهنه سفارشيهز
خريهز هرينه د در هر دوره از ضرب مقدار سفارش در
ق)q(دوره خريدر بيمت مهد واحد :ديآيدست

)4(��� � �� � ������ � � �����
θ�β � ���θ�β�T � �� 

ضرب كالا در هر دوره برابر است با حاصلينه نگهداريهز
ز(هشدينگهداريكل موجود در)ير نمودار موجوديسطح

.هر كالاينه واحد نگهداريهز
)5(

��� � �� � �������
T

�

� �� �
� � ��
θ � β � ��

�βT�θ� β � β�θT� � θ
θβ

�

: نه فاسد شدن كالا در هر دورهيهز
)6(

���

� �� � θ�������
T

�

� �� �
� � ��
θ � β � ��

�βT�θ� β � β�θT� � θ
β

�

فاسد شده در مدل منجرينه كالاهايدر نظر نگرفتن هز
بهيبه افزا مش سود بهيبنابرا.دگرديصورت كاذب منظورن
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اتر شدن مدل لازم استيواقع هزيتا نين ز در مدلينه
.لحاظ گردد

ا ايبا توجه به قين كه در نين مدل بهيمت كيعنوانز
سوديتابع هدف به شكل حداكثرساز،ر لحاظ شدهيمتغ

بهيهزيسازلحاظ شده نه حداقل و دليهمنه تاين ل لازم است
ط نيخريك دوره براييدرآمد حاصل از فروش كالا در زيدار

طردر تابع هدف زيلحاظ گردد كه به :ر قابل محاسبه استيق
)7(

�� � �� ���� ��
T

�
�� � ��� � ���

β
�� � ��βT�

توان مجموع سوديم،و درآمدهانهيهزاكنون با داشتن
كرزير صورت خرده فروش در واحد زمان را به .دمحاسبه

)8(

π� �
�
� ��� � � � �� � �� � ���

� π�

� �
� ���� � ���

β
�� � ��βT� � �

� � �� � ��
θ � β � ���θ�β�T � �� �

� �� �
� � ��
θ� β � ��

�βT�θ � β � β�θT� � θ
θβ

�

� �� �
� � ��
θ� β � ��

�βT�θ � β � β�θT� � θ
β

�

������������������
ا و تابعن مدل تابع هدف خردهيدر يفروش به شكل سود

بهيبنابرا.تاسTوpير اصلياز دو متغ ريافتن مقاديمنظورن
ايبه نسبت را است تا مشتق تابع سوديكافن دو پارامترينه

همبهTوpريبه دو متغ دهصفر برابر با زمان صورت .ميقرار
)9(

�π�
��

� �
�� �� � �� � ��Tβ���� � ���

β

� ��Tβ�� � ������� � �Tθ�� � ����Tθ � �� � �Tθ�� � ��θ�
θ

� � ��β� θ�� �� � �������� � �T��β�θ��

�
��Tβ ���� � �Tθ�β � θ � �Tβθ� ��� � ��θ�

βθ
�� � � 

)10(

�π�
�� � �

������ � ��Tβ��
β

� �� � ��Tβ��� � ���
β

� � ��β� θ�� ������ � �T��β�θ��

�
�� ��θ � ��Tβ��β � �Tθβ � θ��

β

�
�� ��θ � ��Tβ��β � �Tθβ � θ��

βθ
��

� � 

.دانجاميم)11(كه به رابطه
)11(

� �� � �
�� �

�βθ��Tβ��Tθ��������θ��β����Tθ��θ��Tβ����
������Tβ��β�θ�θ

��������� 
�� �������� � 
رويتول م1انباريد برايه توليدكننده از به،دينماياستفاده

درنيا م،ياندازراه هر بارصورت كه برابر مقدار سفارشnزانيبه
ميتول،ح استيصحك عدديnفروش كه خرده ودينمايد

مرتبه پس از اتمام مرحلهnفروش را در سفارشات خرده
ميتول به.دينمايد، ارسال و مقداريبندزماندر واقع با توجه

بهييتع،دكنندهيهدف تول،فروشسفارش خرده نهين مقدار
nشكل مطابق.دياست كه سود خود را حداكثر نمايبه نحو
و عدميدكننده به دو دوره توليتولي، دوره موجود)1( د

ميد تقسيتول .شوديم

��:ديدوره تول� � � � � 
تغيدر دوره تول وياز توليناشيرات موجودييد د

:نيبنابرا،فاسدشدن كالاست
)12(

�I�����
�� � θ������ � ρ �� � � � � 

)13(
� ������ � ρ

θ
� ���θ� �� � � � � 

ا يدكننده در ابتدايتولينكه سطح موجوديبا توجه به
:ميدار،برابر صفر است)��(ديدوره تول

)14(

������ � ρ
θ
�� � �θ������� �� � � � � 

1- Make to stock 
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) ���(ديدوره توليدكننده در انتهاياندازه انباشته تول
:عبارت است از

)15(��� � ������ � ρ
θ
�� � �θ����T��

بيتوجه داشته باش اندازه انباشته(����نيد كه
ز ���و)ديدوره عدم توليدكننده در ابتدايتول ريرابطه

:برقرار است

)16(���� � ��� � � 

ميدر بخش بعد����كه مقدار .دگرديمحاسبه
نت ���مقدار،qو����رين با داشتن مقاديبنابرا جهيو در
طر)ديزمان آغاز دوره تول(�� قابل)17(ق رابطهياز

:محاسبه است

)17(�� � �
θ
� �� �� � θ

ρ
� ���� � � 

�:ديدوره عدم تول� � � � �� 
فروش را در دكننده سفارشات خردهيتول،)1(شكل مطابق

nمحموله كه مقدار هركدام برابر باqمياست تحو .ددهيل
�اي(Tدر هر دوره به مدت

در طول دوره) دكنندهيدوره تول�
از فاسد شدنيتنها ناشيرات سطح موجودييتغ،ديعدم تول
ام دوره عدمjدر بازهtلحظهين موجوديبنابرا.تكالاس
بايتول :د برابر است
)18(

����� ���
�� � θ���� ��� � �������������������� � � � �� 

ييمشخص است كه سطح ابتدا)1(شكل با توجه به
���ايامjبرابر با اندازه انباشته بازه،امj در بازهيموجود

�

پس،است
)19(

���� ��� � ���
� � ���� ��� � ���

� ��θ� � � � � �� 

���محاسبهيبرا
ز� ميها به نحو مطابق:ميكنير عمل

برابر����اي امnدورهياندازه انباشته در ابتدا)1(شكل 
ام n-1دورهين اندازه انباشته در ابتدايچنهم،با صفر است
:برابر است با

)20(
��������� � ��������θT � � � ������ � ��θT

:ميدار n-2اندازه انباشته دورهيب براين ترتيبه هم

)21(
��������� � ������ � �� � ���������θT

� ���θT � ��θT���

ميبنابرا رايام دوره عدم تولjتوان اندازه انباشته بازهين د
ز :ر نوشتيبه شكل

)22(
���� ��� � ���

� � ���θT � �� ��θT���
� ��θT �� � ��θT����

� � �θT �

دوره عدميكننده در ابتداديمقدار انباشته تولنيبنابرا
زيتول :ر قابل محاسبه استيد به شكل

)23(���� ��� � ���� � ��θT �����θT�
���

���θT �

طيتوليهانهيهز زييدكننده در ريك دوره شامل موارد
:است

د:ياندازنه راهيهز) الف درXهر دوره مقدار ثابتر كه
.تنظر گرفته شده اس

در فاسد شدهتعداد اقلام:نه فاسد شدن كالاهايهز)ب
يدكننده برابر است با مجموع كالاهايك دوره توليطول
خريشده منهاديتول :مين داريبنابرا. داريتعداد سفارشات
)24(��� � ρ�� � ��� � �� 

هزيبنابرا كل برابر دكنندهيتولينه فاسدشدن كالا براين
:است با

)25(��� � �������

ينگهداريتعداد كل كالاها:كالاينه نگهداريهز)ج
طريدكننده در دوره توليتولتوسط شده ق تعداديد از
:در هر دوره قابل محاسبه است فاسد شدهيكالاها

)26(��� � �
θ
� �ρ�� � ��� � ���

هزيبنابرا ازيتولينه نگهدارين كل : دكننده عبارت است
)27(��� � �������

هر،طور كه اشاره شدههمان:دكنندهيدرآمد تول)د در
ميتول،دوره فروش برابر سفارشات خردهnزانيدكننده به
ميتول ميبنابرا.دينمايد دكننده در هر دورهيزان درآمد تولين

)شودمراجعه]14[هب(: برابر است با
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)��(

�� � ��� � ������� � �� �� � ��
θ� β � ���θ�β�T � �� 

بهين مجموع سود توليبنابرا صورت دكننده در واحد زمان
:است)29(رابطه 

)��(
π� � �

�� ��� � � � ��� � ����

� �
� � �� � ��

θ � β � ��
�θ�β�T � ��

� �
���� � �� ��

θ
� �ρ�� � ��� � ����

� ���ρ�� � ��� � ����

غيبنابرا كپارچه از جمع سوديرين مجموع سود در حالت
و تولخرده اسيفروش πT(.تدكننده قابل محاسبه � π� �
π�(

 كپارچهيمدل-4-2
بيزمان هدف،جاد گردديايره هماهنگيزنجين اعضايكه

قييتع و مقدار،متين بهيبهيبازپرسازطول دوره ينحونه
ا.دره حداكثر گردياست كه سود كل زنج ن حالت تابعيدر

س و ستم به شكل مجموع تابع سود خردهيهدف فروش
بويتول :نيبنابرا.ددكننده خواهد
)30(

πT � π� � π� � �
T�

�������
β

�� � ��βT� � � �
�� �����

θ�β � ���θ�β�T � �� ��
�� �����θ�β � �

��βT�θ�β�β�θT��θ
θβ

� �

�� �����θ�β � �
��βT�θ�β�β�θT��θ

β
�� �

�
T � �����

θ�β � ���θ�β�T � �� � �
�T �� � �� ��

θ
�

�ρ�� � ��� � ���� � ���ρ�� � ��� � ����

طريبه ترت��وqريمقاد)30(كه در رابطه قيب از
افتن جوابيمنظوربه. قابل محاسبه است)17(و)3( روابط

نينه در مدليبه غيكپارچه ،كپارچهيريز همانند مدل
بهيكاف زمان نسبتهم صورتست مقدار مشتق تابع هدف را

دهيمساوTوpريبه دو متغ كهيصفر قرار ليدلبهم
. شوديميبالابودن حجم معادلات از ذكر آنها خوددار

حليالگور-4-3  تم
نه در دو حالتيبهيهادست آوردن جواببهيبرا

ميحليهاتميالگوريكپارچگيو عدميكپارچگي . شوديارائه

������!�"��#$�% &��' !� (' )*"���+�,�-%� 
بيزمان ،وجود ندارديكپارچگيرهيزنجين اعضايكه
و تولخرده بهيفروش مدكننده ،ندينمايصورت مستقل عمل
ق،فروش طول دورهن ابتدا خردهيبنابرا و متيمقدار سفارش
تعينه برايبه مييحداكثر كردن سود خود را وينماين د

تعيسپس تول صحكيكهnن مقدارييدكننده با حيعدد
به،است ميبازپرسازنهيطول دوره .دكنيخود را مشخص
ريزيهاد گاميبا��و��،��ريافتن مقاديمنظور به

: برداشته شود
ا) الف صحيnنكهيبا توجه به به،ح استيك عدد

�وnر مختلفيمقاديازا � را4تا2يهاقدم،�
م .ميينمايتكرار
قافتن طوليمنظوربه)ب و بهيدوره نه خردهيمت

م)11(و)9(فروش از روابط  .دشوياستفاده
مقدار)3(با استفاده از رابطه،��و��پس از محاسبه)ج
و به ترت�� طريمحاسبه شده ،)16(و)23(ق روابطيب از

نت ����� م.تقابل محاسبه اس����جهيو در بايحال توان
.درا محاسبه كر���مقدار)17(استفاده از رابطه 

مقدار تابع هدف���و��ريبا داشتن مقاد)د
م)29(از رابطه�πدكننده،يتول .شوديمحاسبه

جا) هـ مييمراحل فوق تا  مقابلابد كه شرطييادامه
����π. حاصل شود � �� � �π����� � π���� � ��� 

������!�"��#"���+� &��' !� (' )*,�-%� 
نيكپارچگيدر حالت ز مشابه حالت عدمياعضا

ميكپارچگي ايعمل ايشود با ين حالت براين تفاوت كه در
كل زنج��و��ريافتن مقادي رهياز معادله مربوط به سود
)π�(م بهيبنابرا.دشوياستفاده ،��ريافتن مقاديمنظورن

زيبه ترت��و�� . شوديمر عمليب
�وnر مختلفيمقاديبه ازا) الف � 4تا2يها قدم،�

م .ميينمايرا تكرار
به)30(با استفاده از مشتق معادله)ب وTوpنسبت

πT�كه در رابطه��و��مقدار حل معادله حاصل،
�T � و �

�πT
�� � م،ديصدق نما � .ديآيبه دست
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 مدل دوميمثال عددنهيبهيهاجواب):1(جدول

 متغير عدم هماهنگي اعضا هماهنگي اعضا)درصد(ميزان تغيير

14,147 0,4833 0,4234 ��

21,379-72,8857 92,7049 ��

59,402 119,2278 74,796 ��

17,426 -6458,2476 7821,123 π��

33,33-23��

23,902-0,9666 1,2702 ��� � �� � ��

1368,571 0,0514 0,0035 ���

2,746 249,2928 242,6297 ����

42,025 9020,6434 6351,4341 π��

9,217 15478,891 14172,557 πT�

-7,027-6,78 -��π�
���� �

��πT
�����

-10286,4 -7758,78-��π�
���� �

��πT
�����

-69557,5 52192,3 Det (H) 

2حالت يكپارچگي زنجيره تأمين با استفاده از مكانيزم تخفيف شبكه در مدل هاي بهبود يافته در جواب):2( جدول
ميزان تغييرات نسبت به حالت

 عدم هماهنگي اعضا
سود در حالت سود در حالت هماهنگي اعضا

عدم هماهنگي 

 اعضا

مقدار تخفيف

گرفته در نظر

واحد(ه شد

) پولي

مقدار بهينه سفارش

خرده فروش به 

حاتوليدكننده  لتدر

�����هماهنگي

سطح

بعد از سياست هدف

 تخفيف

قبل از سياست

 تخفيف

بعد از سياست

 تخفيف

قبل از سياست

 تخفيف

%5,302 %17,426 -8235,824 6458,247 7821,123 

10,5$249,293 80

 فروشخرده

 توليدكننده 6351,434 9020,643 7243,067 %42,025 %14,038

 كل سيستم15478,89115478,89114172,557 %9,217 %9,217

و�، مقدار)23(و)3(سپس با استفاده از روابط)ج

مي ����� �����شود كه با استفاده از رابطه محاسبه � �،

و با قرار دادن آن در رابطه����مقدار قابل حصول است

.دشومحاسبه مي��مقدار)17(

مي)د راπTمقدار)30(توان از طريق رابطه حال

.دمحاسبه نمو

مي) هـ يابد كه رابطه مقابل مراحل فوق تا زماني ادامه

���πT.دبرقرار شو � �� � �πT���� � πT��� � ��� 

 مثال عددي-5

با]15[در اين بخش از مثال عددي موجود در مقاله

به. شوداندكي تغييرات استفاده مي شرح پارامترهاي مدل

:زير است

���� �� � �� � �����β� � ���� � ������������

� ����� � � ��� �� � ���� �� � �� 
ρ � ���� � � ���� �� � ����� �� � ���� � � ��� 

  Mathematica 8.0.4افزارحل مدل با استفاده از نرم

مي)1(هاي بهينه جدول جواب . دهدرا نتيجه



كنترلموجوديوقيمت
كالاهايفسادپذيردرزنجيرهتأميندوسطحي

گذاريتوأم
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سهبهيهاجوابينگيبهيط لازم برايشرا دست آمده در

به،)1(جدول سطر آخر  مشخص شده كه تقعر تابع هدف

و عدميكپارچگينه در دو حالتيبهيهاجوابيازا

ميزنجياعضايكپارچگي .ددهيره را نشان

كل،معلوم است)1(جدولازطور كه همان مقدار سود

ط عدمياعضا نسبت به شرايمجموعه در حالت هماهنگ

ستاين در حاليا،افته استيشيافزا% 9,217،يهماهنگ

كاهش% 17,426،كه سود خرده فروش نسبت به حالت قبل

ا.تداشته اس بهين شرايبا مط علينظر يرغم ارتقايرسد كه

س كل پذيخر،ستميسود ياعضا خودداريرش هماهنگيدار از

بهيبنابرا.دينما ان چنيكپارچگيجاديمنظور يطين شرايدر

بهيهادكننده از مشوقيلازم است تا تول  منظورمختلف

خريترغ ازيكي.دياستفاده نما،يدار در جهت همكاريب

بيجاد هماهنگيايهاكيتكن كي،رهيزنجين اعضايدر

دريزم تخفيمكان خرف ا-داريكانال بين ترتيفروشنده به

مياست كه تول بهيدكننده براساس زان فروش محصول

فروش را به عنوان مشوق به خردهيمبلغ،يينهايمشتر

م ا.دينمايپرداخت دربهياز مثال عدد،ن بخشيدر كار رفته

اس]15[مقاله  براساس مثال موجود در مقاله.تاستفاده شده

كه فروشهر واحد سفارش خردهيدكننده به ازايتول،مذكور

ميتخفيواحد پول 10,5،باشد80بالاتر از سطح .ددهيف

بهيزم تخفياز مكانياخلاصه)2(جدول اف نيكار رفته در

ميبخش را نما .دهديش

كههمان م)2(جدول طور ا،دهدينشان نيبا استفاده از

 6458,247فروش از مقدار زان سود خردهيم،فيزم تخفيمكان

اسيشيافزا 8235,824به مقدار ن در حاليبنابرا.تافته

رهيزنجين اعضايبدريجاد همكاريايط برايحاضر شرا

.تفراهم شده اس

يريگجهينت-6

ا قكين مقالهيدر يو كنترل موجوديگذارمتيمدل

دريفسادپذيكالاهايزمان براهم  تأمينرهيك زنجير

سيارائه شد كه در آن توليدوسطح است ارساليدكننده از

ميكسان پس از اتمام تولييهامحموله .دينمايد استفاده

ياعضا بررسيكپارچگيو عدميكپارچگيمدل در دو حالت

و برا حل مدليبراياتم سادهيهر دو حالت الگوريشد

ميعدديهاج حاصل از مثالينتا. ارائه شد كهينشان دهد

كليب،تأمينرهيزنجيكپارچگيسود حاصل از  شتر از سود

غ يكپارچگين در اثريچنهم.تاعضاس كپارچهيريدر حالت

خر،تأمينرهيزنج ويدار به علت افزايسود ش مقدار سفارش

هزينت در م،مربوطهيهانهيجه ن لازميبنابرا.دابييكاهش

دريدار را به هماهنگيخر،يقياست تا فروشنده به طر

.ديق نمايره تشويزنج

به.ت گسترش داردين جهت قابلين مقاله از چنديا با توجه

پينكه تقاضا تابع عوامل متعدديا و بهينيبشيبوده  صورتآن

ميدق نيق ك تابعينظر گرفتن تقاضا به شكلدرست،يسر

ميتحقيبرايموضوع مناسبياحتمال . روديق به شمار

،يچندسطح تأمينرهيك زنجيگرفتن در نظرنيچنهم

گرفتن كمبود، در نظرن خرده فروش ناهمگن،يوجود چند

ترياعتبار تجار آتيتحقيبرايموضوعات جالب عاتيفو يقات

م . رسنديبه نظر
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